











題目  微小接合系におけるスピン依存伝導のダイナミクス 
 












































ル障壁に用いた TMR 素子において巨大な磁気抵抗効果が発見され、TMR 素子の性能は飛
















本研究では 1/f 雑音と RTN の外部磁場とバイアス電圧依存性を系統的に調査することで
これらの雑音の起源を明らかにした。1/f 雑音は磁化の熱ゆらぎによって発生し、このゆら
ぎは磁化における揺動散逸定理を満たしていることを確認した。一方、RTN は一様磁化の
微小な角度の変化や微小な構造変化がその起源であることを明らかにした。また、RTN の
場合には 1/f雑音の場合と異なり、磁化配向とバイアス電圧に依存した励起過程存在するこ
と見いだした。 
 
スピンショット雑音の観測 
通常のショット雑音は電子の分配過程に起因し、電荷の離散性の直接的な帰結である。
これに対し、電子は離散的なスピンも持っており、このスピンも電流のゆらぎに何らかの
影響を与えるであろう。実際に、理論的にはこのようなスピンに依存したショット雑音の
予測がなされていたが、これまでにスピンの離散性に起因するショット雑音の実験的な報
告はなかった。 
本研究ではこのようなスピンに起因するショット雑音、特に、スピンに依存したケミカ
ルポテンシャルによって生成されたショット雑音(スピンショット雑音) に注目し、世界で
初めて観測に成功した。スピンショット雑音を生成するにあたり、本研究では非局所スピ
ンバルブ素子を用いた。さらに特殊な測定系を構築することでトンネル障壁を流れる電流
とスピン流を独立に制御することで、通常の電荷ショット雑音とスピンショット雑音の寄
与を分離し、それぞれの振る舞いを独立に評価した。その結果、トンネル過程において電
荷とスピンが一体となって通過していることを実証する結果を得た。 
 
総括 
 本研究では近年急速に広がりを見せる微小接合系のスピン依存伝導過程に注目し、雑音
測定を用いてその伝導ダイナミクスを解明した。雑音測定は素子で生じる”ゆらぎ”を検
出する測定手法であるが、そこから通常の伝導度測定では知ることのできない本質的な情
報を得ることができる。しかし、一般的にゆらぎの信号は小さく、その測定には技術的な
困難が伴う。本研究では独自に立ち上げた雑音測定系を駆使して世界最高レベルの感度で
雑音測定を行い、以上で述べたようにスピンに依存した電子のコヒーレンスの評価、局在
磁化のスピンゆらぎの解明、スピン流に起因するゆらぎの検出といったユニークな結果を
得た。これらの結果はスピン依存伝導過程を解明する上で”ゆらぎ”が重要であることを
実証したものであり、今後の研究を大いに刺激するものであると確信している。 
 
